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тальным точкам провели прямую линию и вычислили размер мини-
мального кванта затвердевания. Результаты вычислений хорошо со-
гласуются с литературными данными. 
 
 
ТЕНДЕНЦИЯ  РАЗВИТИЯ  ЗА  РУБЕЖОМ  ХТС  С                      
ОРГАНИЧЕСКИМИ  ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫМИ                  
СВЯЗУЮЩИМИ      ЩЕЛОЧНОГО  И  ЭФИРНОГО                      
ОТВЕРЖДЕНИЯ 
 
Сообщение 1.  PEP-SET-процесс 
Л.А. Большаков, доцент, канд.техн.наук., В.А. Алексеева, ассистент, 
ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Фенолоизоцианатные и алкидно-изоцианатные связующие ще-
лочного отверждения, или полиуретаны, представляют собой продук-
ты взаимодействия полиизоцианатов (начиная с диизоцианатов) с по-
лиспиртами или ненасыщенными полиэфирами, имеющими не менее 
двух активных гидроксилов: 
                                   R-N=C+R′(OH)n R-NH-C-OR′ 
        اا                             اا                                            
                                             O                            O      
На базе системы «гидроксилосодержащий олигомер + изоцианат 
+ катализатор» фирмой Ashlaud (США) разработан самостоятельный 
тип связующего ХТС фенолоизоцианатного типа: PEP-SET-процесс. 
Связующая композиция состоит из трёх компонентов: 1 –
 раствора модифицированной фенолформальдегидной смолы; 2 –
 раствора полиизоцианата (ПИЦ) и 3 – амина. 
В качестве гидроксилосодержащего олигомера используются рас-
творы новолачных фенолоформальдегидных смол в ацетоне или цик-
логексаноне. В качестве изоцианатного компонента используют хими-
ческие соединения с количеством изоцианатных групп (NCO) ≥ 2 и 
при их содержании ≥ 30 %. Аналогом зарубежных полиизоцианатов 
(ПИЦ) является жидкостная смесь дифенилметандиизоцианата и по-
лиизоцианатов. ПИЦ (ТУ 6-03-375-75) – токсичный, горючий матери-
ал. По степени взаимодействия на организм человека является высоко-
опасным веществом, ПДК ПИЦ в воздухе рабочей зоны 0,2 мг/м3. 
Соотношение фенольносмоляного олигомера и ПИЦ в составах 
ХТС составляет (1,0-1,3):1 при суммарном расходе связующего 1,2-
2,0 мас.ч. на 100 мас.ч. песка. 
Катализатором отверждения в ХТС служат жидкие амины в коли-
честве 0,02-10,0 % массы олигомера, среди них пиридин, фенолпири-
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дин, 2-метилпиридин, акридин, хинолин, этилендиамин, гексамети-
ленамин и др.  
Зарубежные фирмы производят 3-4 типа катализаторов, что по-
зволяет регулировать время до извлечения стержней из ящиков (ВИ) 
от 1-2 до 15-20 мин. Суммарное содержание в смеси компонентов 1 и 2 
составляет 1,2-2,0 %, их соотношение зависит от вида сплава: для чу-
гуна рекомендуется 55/45, стали 60/40, Al – 50/50, в соответствии с 
требованиями к термостойкости смеси. Каждый из типов катализатора 
имеет свой интервал регулирования живучести и ВИ. Так катализато-
ры, выпускаемые фирмой Ashland, США, дают интервалы регулирова-
ния ВИ: (1-5), (2-10) и (5-20) мин. 
Уникальная способность процесса – соотношение «живу-
честь / ВИ» близкое к 0,8-0,9, тогда как у традиционных ХТС оно со-
ставляет 0,2-0,3. Формирование прочности стержня начинается прак-
тически сразу после потери живучести смеси и завершается на 70-80 % 
в течение 1-2 мин. 
По сравнению с изготовлением стержней из традиционно приме-
няемых в СНГ смесей, PEP-SET процесс обладает значительными пре-
имуществами: 
- пригоден для изготовления стержней при производстве отливок 
из чугуна, стали и цветных сплавов; 
- позволяет в широком диапазоне регулировать параметры про-
цесса изготовления стержней; 
- менее чувствителен к качеству песка, температуре и влажности 
окружающего воздуха; 
- смеси обладают повышенной текучестью, вследствие чего обес-
печивается высокая степень уплотнения стержней и форм при мини-
мальных затратах энергии; 
- позволяет использовать в качестве наполнителей не только 
кварцевый песок, но и хромит, циркон, дистен-силлиманит; 
- затвердевание смеси идет одновременно по всему объему 
стержня или формы, независимо от их размера; 
- смеси обладают высокой термостойкостью, хорошими антипри-
гарными свойствами; 
- вследствие низкого содержания связующей композиции в 1,5-2 
раза снижается объем газовыделений токсичных продуктов при залив-
ке, охлаждении, выбивке отливок, уменьшается вероятность образова-
ния газовых дефектов в отливках; 
- по данным зарубежных исследований и материалам западных 
фирм, процесс в экологическом отношении существенно превосходит 
другие варианты ХТС. 
